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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE
MANTENIMIENTO PARA INGESOL LATINOAMERICA .

AUTOR: Jorge Humberto Caicedo Ortiz™
PALABRAS CLAVES: Sistema de informacién, Base de dato, Disefio, Gestion del Mantenimiento.
DESCRIPCION:

Con el proposito de fortalecer el departamento de mantenimiento de la empresa INGESOL, se
desarrolla una herramienta computacional flexible y de facil manejo, que permite el
almacenamiento, procesamiento y analisis de la informacién pertinente al mismo, propiciando una
correcta planeacion, inspeccién y evaluacién de los procesos de mantenimiento.

El proyecto surgié de la necesidad de la empresa por mantener un control total sobre sus
maquinas, lo que generd un proceso de investigacion y evaluacion de su sistema de mantenimiento

Inicié con un inventario exhaustivo de las maquinas, seguido de la codificacion de las mismas, y
un estudio de su nivel de criticidad que permitiera generar un sistema de mantenimiento preventivo
eficaz, basado en las necesidades propias de cada equipo, este estudio sirvi6 de base para el
desarrollo en JavaScript y HTML de un software del sistema de informaciéon de mantenimiento
(SIMI), el sistema depende de un servidor en un 80%, y se desarrolla utilizando el lenguaje PHP, el
cual es adecuado para el disefio de paginas web dinamicas, referidas a bases de datos, ademas
de ser libre y permitir lenguaje de programacién orientado a objetos, entre otras ventajas
particulares aplicables a nuestro caso, y el motor de base de datos MySQL compatible con PHP,
los cuales son ejecutados por parte del servidor.

Al ser un sistema basado en la web puede ser accedido por cualquier sistema operativo que pueda
ejecutar un navegador de internet.

Posteriormente fue implementado y probado, ademas se disefid un manual de usuario sencillo y se
capacito al personal encargado del mantenimiento.

* Trabajo de grado
™ Facultad de Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecénica, PhD Msc Carlos Borras Pinilla
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SUMMARY

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN INFORMATION MAINTENANCE SYSTEM FOR
INGESOL LATINOAMERICA .

AUTHOR: N
Jorge Humberto Caicedo Ortiz .

KEY WORDS:
Information system, data base, design, maintenance management, criticality.

DESCRIPTION:

With purpose to strengthen the maintenance department of INGESOL Company, is developed a
computational tool flexible and easy to use, which allows the storage, processing and analysis of
relevant information to it, encouraging proper planning, inspection and evaluation of maintenance
processes.

The project arose from the need of the company to maintain full control on their machines, which
generated a process of investigation and evaluation of the maintenance system.

It begins with a comprehensive inventory of machine, followed by encoding them, and a study of
their level of criticality that would generate an effective preventive maintenance system based on
the needs of each equipment, this study was the base for development in JavaScript and HTML of a
information’s system maintenance software (SIMI), the system relies on a server by 80%, and is
developed using the PHP language, which is suitable for designing dynamic web pages, relating to
databases, in addition to being free and allowing programming language object-oriented, among
other benefits applicable to our case, the database engine MySQL support PHP, which are
executed by the server.

Being a web-based system can be accessed by any operating system that can run a web browser.

Subsequently implemented and tested, besides a user manual was designed and the maintenance
personnel was trained in it.

" Paper grade
™ Physico-Mechanical Faculty, Schoolof Mechanical Engineering, PhD Msc Carlos Borras Pinilla

15



INTRODUCCION

En pleno siglo XXI, la dinamica de los mercados internacionales se torna mas
agresiva que en el siglo pasado: con clientes mas exigentes, competidores
extranjeros, precios globales, estandares de calidad mas altos, tecnologias antes
inimaginables, etc.Las empresas se ven obligadas a estar en la vanguardia
internacional en cuanto a tiempos de entrega, costos, productividad y calidad, para
afrontar estos retos las empresas vuelven su atencién sobre la gestion del

mantenimiento, un factor decisivo para el éxito o fracaso de cualquier compaiiia.

INGESOL LATINOAMERICA Ltda., es una empresa perteneciente al sector
metalmecanico que presta servicios especialmente al sector energético y minero
del pais, servicios como montaje y construccién de estructuras metdlicas, tanques
atmosféricos, recipientes a presion, disefio y montaje de facilidades, calificacién de
soldadores y diferentes técnicas de inspeccion. INGESOL LATINOAMERICA
cuenta con sistemas de gestién de calidad ISO 9001, de gestibn medioambiental
ISO 14001 y ademas cuenta con un sistema de seguridad y salud ocupacional que
cumple con la normas OHSAS 18001.

Un sistema de informacion para el mantenimiento permite obtener una mayor
productividad, calidad y seguridad en los servicios de una empresa, asi como
aumenta el ciclo de vida de los equipos garantizando la disponibilidad, vida util y
reduce los costos de mantenimiento, son por estas razones por las cuales
INGESOL LATINOAMERICA se motiva a realizar su propio sistema de informacién
para el mantenimiento que se ajuste a sus requisitos particulares y le permita

alcanzar sus metas y objetivos.
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Este proyecto de grado titulado, Disefio e Implementacién De Un Sistema De
Informacién De Mantenimiento Para Ingesol Latinoamérica.,pretende disefiar
una herramienta de facil manejo, que permita el manejo de gran cantidad de
informacion de una manera organizada, documentada y actualizada para cumplir
con las politicas de mantenimiento, controlar y garantizar el buen estado de los
equipos, aumentar disponibilidad de los equipos, cumplir tiempos de entrega y

mejorar la calidad de los servicios prestados.

En el proceso de creacion del sistema de informacion para el mantenimiento de
INGESOL LATINOAMERICA se desarrollaron las siguientes actividades: primero
se realizé una evaluacion de las politicas de mantenimientos antes de este
proyecto, en base a este estudio se pudo observar la falta de mantenimiento
preventivo y la falencia de una base de datos para los equipos, repuestos e
indicadores del mantenimiento, seguido a esto se realizé un estudio de criticidad
de los equipos para identificar el tipo de mantenimiento mas adecuado y evitar
tiempos muertos por fallas imprevistas, por ultimo se desarrollé e implement6 un
sistema para la gestion de las actividades del mantenimiento que permite la
planificaciéon, ejecucion y control de los programas de mantenimiento preventivo y
correctivo, la gestion de repuestos e insumos, la obtencidbn de reportes
estadisticos, la elaboracion de informes con los indicadores de gestion entre otros.

El software implementado se adapt6é a los requisitos de la empresa con aras a
posibles mejoras en el futuro, construido con una interfaz amigable, orientado para
su facil manejo, atendiendo las necesidades actuales de INGESOL
LATINOAMERICA, cabe resaltar que se puede acceder al software a través de
cualquier ordenador conectado a internet, si se tienen las respectivas contrasefias
de administrador, esto ultimo le permite mayor versatilidad al sistema de gestion al

no estar atado a una plataforma en particular o un lugar especifico.
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1. DESCRIPCION Y GENERALIDADES DE LA EMPRESA INGESOL

LATINOAMERICA

1.1 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA

NOMBRE: INGESOL LATINOAMERICA

ACTIVIDAD ECONOMICA: Metalmecanica

DIRECCION: Carrera 2 No. 1-24 Piso 2 Zona Industrial Chimita

Girén-Santander (Colombia)

TELEFONO: (7) 6822920

FAX: (7) 6761351

NIT: 13543806-7

PAGINA WEB: www.ingesol.com.co
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Figura 1. Instalaciones INGESOL LATINOAMERICA

Fuente: Registro fotografico INGESOL LATINOAMERICA

1.2 RESENA HISTORICA
La concepcion de la empresa nace en el afio 2003 y desde sus inicios la empresa
comienza a satisfacer necesidades relacionadas con la construccion de

estructuras, fabricacion de tanques y construccién mecénica de lineas de flujo.

Actividad que evoluciond, posicionandose como una empresa competitiva y con
gran capacidad de trabajo, incursionando en el disefio y construccion de
estructuras metdlicas para las empresas mas importantes del sector energético y

petrolero del pais.
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1.3 MISION

INGESOL LATINOAMERICA es una empresa metalmecanica comprometida y
orientada a prestar servicios de disefio, interventoria, fabricacion, montaje e
inspeccion de estructuras metélicas como tanques, vasijas, tuberias vy
edificaciones utilizadas en el industria petrolera, civil y energética del pais,
buscando una optima calidad y la plena satisfaccion de las necesidades y
expectativas de sus clientes, de una manera competitiva, eficiente y rentable,
contribuyendo, ademas, al crecimiento y desarrollo del sector en el cual presta sus
servicios, velando por el bienestar de sus empleados y la proteccion del medio

ambiente.

1.4 VISION

Posicionarnos como la empresa colombiana lider del sector metalmecanico y la
mas competente del mercado nacional y latinoamericano, con una imagen
reconocida por la calidad de sus servicios, la grandeza y solidez de sus obras, el
desarrollo o mejoramiento de nuevas tecnologias metal-mecanicas, la
conservacion del entorno y cuidado del capital humano; a donde llegaremos
impulsados por un espiritu de perseverancia, honestidad y trabajo fuerte, que

represente fielmente el talento colombiano.

1.5 POLITICA DE CALIDAD

La empresa INGESOL LATINOAMERICA, realiza trabajos relacionados con

disefio, fabricaciébn, mantenimientos mecanicos, montaje, control de calidad e

inspeccion de estructuras metalicas tales como tanques, tuberias, vasijas,

recipientes a presion y edificaciones; conforme a las especificaciones del cliente,

20



los requisitos legales y técnicos aplicables al servicio; mediante la compra de
materiales y servicios que cumplan con especificaciones y personal
comprometido; con el fin de encaminar la empresa hacia el mejoramiento
continuo a través del cumplimiento de las metas de los procesos del sistema de

gestion de calidad.

1.6 POLITICA HSE

INGESOL LATINOAMERICA, se encuentra comprometido a garantizar la
conservacion del medio ambiente y la prevencién de accidentes de trabajo y
enfermedades profesionales en las actividades relacionadas con disefio,
fabricacion, mantenimientos mecanicos, montaje, control de calidad e inspeccion
de estructuras metédlicas tales como tanques, tuberias, vasijas, recipientes a

presion y edificaciones para la industria petrolera, civil y energética.

INGESOL LATINOAMERICA se compromete a:

e I|dentificar continuamente los impactos ambientales de los serviciosprestados
como son disefio, fabricacion, mantenimientos mecanicos, montaje, control de
calidad e inspeccion de estructuras metdlicas relacionados con el area

mecanica y de inspeccion.

e Fomentar la calidad de vida laboral de los trabajadores a través de la
prevencion de los accidentes, lesiones personales, enfermedades

ocupacionales.
e Minimizar los peligros significativos que se presentan producto de las labores

gue se llevan a cabo a través de la implementaciéon de medidas de prevencion

gue logren reducir, eliminar o controlar los riesgos biolégicos (muerte por

21



mordedura de serpientes), quimicos (enfermedades respiratorias ocasionadas
por inhalacion de contaminantes quimicos) fisicos (quemaduras por exposicion
a radiaciones no ionizantes), mecanicos (accidentes durante manipulacién de
magquinaria y equipos), locativos (caidas a distinto nivel por trabajos en alturas
y espacios confinados) y ergonomicos (lesiones lumbares por posturas

inadecuadas y levantamiento de cargas).

Garantizar la prevencién de la contaminacion ambiental a través de una gestion
adecuada de residuos e implementacién de controles operacionales que
permita mitigar los impactos ambientales significativos por la generacién de
residuos de material impregnado con hidrocarburo, derrames de hidrocarburos;
asociados a las actividades ejecutadas por la organizacion con el fin de mejorar
continuamente el desempefio de la Seguridad, Salud Ocupacional y Medio
Ambiente.

Mejorar continuamente el desempefio en seguridad industrial, salud
ocupacional y gestion ambiental a través de la implementacién de programas

de gestion y actividades que garanticen la mejora continua.

Dar cumplimiento a los requisitos legales vigentes y otros requisitos de otra
indole aplicables a nuestra organizacion en materia de Seguridad,Salud

Ocupacional y Medio Ambiente a través de la evaluacion periodica.

1.7 CERTIFICACIONES

INGESOL LATINOAMERICA cuenta con las certificaciones I1SO 9001-2008
Sistema de Gestion de Calidad, ISO 14001-2004 Sistema de Gestibn Ambiental y
OHSAS 18001-2007 Sistema de Gestion en Seguridad Industrial y Salud
Ocupacional, debidamente certificadas por BUREAU VERITAS.
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ALCANCES DE LA CERTIFICACION.

Desmantelamiento y construccion de edificaciones en estructura metalica para
plantas petroquimicas; servicios de control de corrosion y sistemas de proteccion
catddica, construccion de lineas de tuberia para poliductos; limpieza de tanques y
vasijas a presion; construccion y mantenimiento de tanques incluye: sandblasting,
wetblasting, aplicaciébn de recubrimientos y aplicacién de soldaduras; pruebas
control calidad de soldaduras incluye: ultrasonido, calificacion de soldadores,
radiografias, pruebas con particulas magnéticas y liquidos penetrantes. Ver anexo
1

1.8 PRODUCTOS Y SERVICIOS

Figura 2. Portafolio de servicios INGESOL LATINOAMERICA

LIDERES en la construccién, fabricacién
y disefio e metabicas.

Fuente: Portafolio I.L
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INGESOL LATINOAMERICA es una empresa dedicada a prestar servicios de
disefio, construccion, montaje e inspeccion especialmente al sector energético del

pais.

1.8.1 Construccion de equipos sometidos a presion, bajo las normas API,
ASME, ASTM Y DIM.

e Calderas

e [Estaciones compresoras de gas

e Intercambiadores de calor

e Tuberias (vapor, refineria y plantas quimicas, transporte de hidrocarburos y
derivados, transporte y distribucion de gas, sistemas de refrigeracion y

transporte de agua potable).

Ver figuras 3y 4.

Figura 3. Zona de Calderas Extractora de Aceite de Palma La Gloria.

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 4. Montaje tuberias

Fuente: Registro fotografico INGESOL LATINOAMERICA

1.8.2 Construccioén, fabricacién y disefio de estructuras metélicas

e Estructuras estaticas

e Silos
e Tolvas
e Edificios

e Naves y cubiertas

e Estructuras de aluminio

e Estructuras de puentes

e Estructura de puentes grua

e Tanques para almacenamiento de petrdleo y derivados, agua, productos
guimicos, entre otros.

Ver figura 5.
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Figura 5. Galeria fotos proyectos INGESOL LATINOAMERICA

LS. s 2 SR

Fuente: Registro fotografico INGESOL LATINOAMERICA
1.8.3 Inspeccion mediante ensayos no destructivos

¢ Inspeccion visual

e Tintas penetrantes
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e Particulas magnéticas

e Radiografia industrial

e Ultrasonido

e Prueba hidrostética

e Calificacion de procedimientos de soldadura

Ver figura 6.

Figura 6. Inspeccion

Fuente: Registro fotografico INGESOL LATINOAMERICA

1.8.4Alquiler de equipos

e Camion grias para izaje de cargas
e Retroexcavadora Caterpillar 320D
e Motosoldadores

e Electrosoldadores
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e Compresores
e Plantas eléctricas
e Biseladora

Ver figura 7.

Figura 7. Equipos INGESOL LATINOAMERICA

Fuente: Autor del proyecto

1.9 EXPERIENCIA EN EL MERCADO

Algunos de los clientes de INGESOL LATINOAMERICA:
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En las figuras 8 9 y 10 se muestran un listado de algunos proyectos ejecutados
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Fuente: Brochure INGESOL LATINOAMERICA
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Figura 9. Proyectos de construccion y montaje
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Fuente: Brochure INGESOL LATINOAMERICA
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Figura 10. Proyectos de Alquiler
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Fuente: Brochure INGESOL LATINOAMERICA

1.10 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
La estructura organizacional de la empresa siempre tiene la misma forma, aunque
pueden aumentar el nimero de personas en todas las ramas debido a la magnitud

del proyecto o los proyectos en los cuales se esté trabajando.

En la figura 11 se muestra el organigrama de la empresa.
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Figura 11. Organigrama
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2. DIAGNOSTICO DEL AREA DE MANTENIMIENTO

Este capitulo estd encaminado a evaluar y diagnosticar cada parte del
mantenimiento de INGESOL LATINOAMERICA, como son inventario y estado de
sus magquinas, la documentacion técnica, la gestion de repuestos, el sistema de
informacion y la programacion de mantenimiento; todo esto nos ayudara a ver las

falencias del area y asi elaborar una propuesta para su mejora.

2.1 DIAGNOSTICO DE LA DOCUMENTACION TECNICA

Para hacer la programacion de mantenimiento es importante contar con cada uno
de los manuales que suministran los fabricantes de cada maquinaria y equipo,
debido a que estos poseen informacion de partes, rutinas de mantenimiento,
solucion de problemas, lubricantes recomendados, optimas condiciones de
operacion entre otras, INGESOL LATINOAMERICA no tenia organizados los
manuales, debido a esto muchos de ellos se perdieron, otros no fueron entregados
por los fabricantes, para solucionar esta parte de la documentacion técnica se
procedié a organizar los catalogos existente, buscar algunos por internet o hacer

la respectiva solicitud del manual al fabricante.

La tabla 1 muestra un listado de los catalogos de INGESOL LATINOAMERICA

33



Tabla 1. Listado de catalogos INGESOL LATINOAMERICA

ITEM CATALOGO

1 MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO EXCAVADORA
320 DL

MANUAL DE OPERACION MILLER MASTAR 150 STL

MANUAL DE INSTRUCCIONES Y MANTENIMIENTO MOTOR
KUBOTA DIESEL

MANUAL DE INSTRUCCIONES LINCONL 150

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
MOTOSOLDADOR LINCONL 305

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DIFERENCIAL
ELECTRICO YALE 2 TN

MANUAL DE OPERACION LINCONL 275

MANUAL DE INSTRUCCIONES PULIDORA METABO

MANUAL DE INSTRUCCIONES PULIDORA DEWALT

10 MANUAL DE OPERACION LINCONL V 155

11 MANUAL OPERACION DE HOT TAP RIDGID

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO COMPRESOR
INGERSOLL RAND

13 MANUAL OPERACION MOTOSOLDADOR MILLER 400

14 MANUAL DE MANTENIMIENTO PLANTA ELECTRICA CUMMINS
MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO PLANTA ESTADIO
TEREX

16 MANUAL DE OPERACION TRONZADORA DEWALT

MANUAL DE INSTRUCIONES ELECTROSOLDADOR LINCONL
CV-400

g [~ W N

O| 00| N (o]

12

15

17

Fuente: Autor del proyecto

2.2 DIAGNOSTICO DE GESTION DE REPUESTOS
La empresa aunque almacena repuestos de varias maquinas, como filtros, aceites,

entre otros, no conoce cuantos articulos dispone en almacén, ni cuanto hace falta;

es decir no lleva control de inventario de repuestos ni stock minimo, es por esto
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gue en ocasiones se necesita un repuesto con urgencia y no esta en almacén

ocasionando demoras en la produccion.

La empresa dispone de un listado de proveedores, pero solo lo maneja una
persona, es decir no esta organizado en formato digital dificultando el acceso de

los demas miembros de la organizacion al momento de requerir algin insumo.

Muchas personas tienen acceso al depdésito de repuestos e insumos, ocasionando

desorden, pérdidas y dafios generando sobrecostos.

2.3 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE INFORMACION

La empresa no cuenta con la documentacién necesaria para registrar las labores
de mantenimiento, la poca documentacion que existe no es llevada a cabo esto
implica desorden y pérdida de informacion ocasionando la realizacion de labores

de mantenimiento solo por criterio del técnico.

La empresa cuenta con un formato llamado preoperacionales los cuales deben ser
diligenciados todos los dias a las maquinas que estan en funcionamiento, este
formato sirve para evaluar el estado de la maquina, con el objetivo de hacer mas
seguro el trabajo, ademas de informar al encargado de mantenimiento que algo

esta fallando.

Ademas cuenta con un formato de hoja de vida en el cual hay un espacio para la

programacion de mantenimiento preventivo, y otro para el registro de actividades.

Se cre6 un formato de orden de trabajo para oficializar las actividades de

mantenimiento.
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Figura 12. Preoperacional motosoldador
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Fuente: programa HSEQ INGESOL LATINOAMERICA
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Figura 13. Hoja de vida de equipo-maquinaria

@nesso o
ansm o anc woinas HOUA OE VDA DE EOLITPD - MADLINARA e i 0 558
T AL ) T PADNA f a3

f DATOS GENSRALES

Exgiuign

Maroa Pl e i I
[ S |

Db

2. PROERAMA DE MANTENIMIENTC FREVENTIVD

[i5] Chin e i v

Frecuain di Fea ki

L A M

CODOD GH-FTT
INGESDIL TERSION y
HOLM DE VDA D EOUIPD - MADLINARIA
ey o FECHA MAR o 2008
ST 41 B0 BT PAGINA 2dad

Fuente: programa HSEQ INGESOL LATINOAMERICA
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Figura 14. Orden de trabajo
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Fuente: Autor del proyecto

2.4 DIAGNOSTICO DE LA PROGRAMACION DEL MANTENIMIENTO

En la compafiia no existe un ingeniero encargado solamente de la programacion
del mantenimiento el mismo ingeniero de produccion o de calidad es el encargado
de estar pendiente del mantenimiento de los equipos, por tal razén muchas veces
se pasa por alto el mantenimiento preventivo de los equipos y sélo se hace

mantenimiento correctivo o0 se hace mantenimiento de acuerdo al criterio de los

técnicos.
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2.5 TIPOS DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento es una parte esencial e importante de todas las industrias
debido a que este busca reducir sobrecostos por paradas inesperadas, accidentes

laboralesentre otras.

Existen cuatro tipos reconocidos de operaciones de mantenimiento, los cuales
estdn en funcion del momento en el tiempo en que se realizan, el objetivo
particular para el cual son puestos en marcha, y en funcion a los recursos

utilizados, asi tenemos:

2.5.1 Mantenimiento correctivo

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento reactivo”, tiene lugar
luego que ocurre una falla o averia, es decir, solo actuara cuando se presenta un
error en el sistema. En este caso si no se produce ninguna falla, el mantenimiento
sera nulo, por lo que se tendra que esperar hasta que se presente el desperfecto

para recién tomar medidas de correccion de errores.

Este mantenimiento trae consigo las siguientes consecuencias:

e Paradas no previstas en el proceso productivo, disminuyendo las horas
operativas.

e Afecta las cadenas productivas, es decir, que los ciclos productivos posteriores
se veran parados a la espera de la correcciéon de la etapa anterior.

e Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se
dard el caso que por falta de recursos econémicos no se podran comprar los
repuestos en el momento deseado
La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacién no es

predecible.
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2.5.2 Mantenimiento preventivo

Este mantenimiento también es denominado “mantenimiento planificado”, tiene
lugar antes de que ocurra una falla o averia, se efectla bajo condiciones
controladas sin la existencia de algun error en el sistema. Se realiza a razon de la
experiencia y pericia del personal a cargo, los cuales son los encargados de
determinar el momento necesario para llevar a cabo dicho procedimiento; el
fabricante también puede estipular el momento adecuado a través de los

manuales técnicos.

Presenta las siguientes caracteristicas:

e Se realiza en un momento en que no se estad produciendo, por lo que se
aprovecha las horas ociosas de la planta.

e Se lleva a cabo siguiente un programa previamente elaborado donde se
detalla el procedimiento a seguir, y las actividades a realizar, a fin de tener las
herramientas y repuestos necesarios “a la mano”.

e Cuenta con una fecha programada, ademas de un tiempo de inicio y de
terminacién preestablecido y aprobado por la directiva de la empresa.

e Esta destinado a un area en particular y a ciertos equipos especificamente.
Aunque también se puede llevar a cabo un mantenimiento generalizado de
todos los componentes de la planta.

e Permite a la empresa contar con un historial de todos los equipos, ademas
brinda la posibilidad de actualizar la informacion técnica de los equipos.

e Permite contar con un presupuesto aprobado por la directiva.

2.5.3 Mantenimiento predictivo

Consiste en determinar en todo instante la condicién técnica (mecéanica y eléctrica)

real de la maquina examinada, mientras esta se encuentre en pleno
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funcionamiento, para ello se hace uso de un programa sistematico de mediciones

de los parametros mas importantes del equipo.

El sustento tecnolégico de este mantenimiento consiste en las aplicaciones de
algoritmos matematicos agregados a las operaciones de diagndstico, que juntos

pueden brindar informacion referente a las condiciones del equipo.

Tiene como objetivo disminuir las paradas por mantenimientos preventivos, y de
esta manera minimizar los costos por mantenimiento y por no produccion. La
implementacion de este tipo de métodos requiere de inversidn en equipos, en

instrumentos, y en contratacién de personal calificado.

Técnicas utilizadas para la estimacion del mantenimiento predictivo:

e Analizadores de Fourier (para analisis de vibraciones)

e Endoscopia (para poder ver lugares ocultos)

e Ensayos no destructivos (a través de liquidos penetrantes, ultrasonido,
radiografias, particulas magnéticas, entre otros)

e Termovision (deteccion de condiciones a través del calor desplegado)

e Medicion de parametros de operacion (viscosidad, voltaje, corriente, potencia,
presion, temperatura, etc.)

2.5.4 Mantenimiento proactivo

Este mantenimiento tiene como fundamento los principios de solidaridad,
colaboracion, iniciativa propia, sensibilizacion, trabajo en equipo, de modo tal que
todos los involucrados directa o indirectamente en la gestion del mantenimiento
deben conocer la probleméatica del mantenimiento, es decir, que tanto técnicos,
profesionales, ejecutivos, y directivos deben estar consientes de las actividades

que se llevan a acabo para desarrollar las labores de mantenimiento. Cada
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individuo desde su cargo o funcion dentro de la organizacion, actuara de acuerdo
a este cargo, asumiendo un rol en las operaciones de mantenimiento, bajo la
premisa de que se debe atender las prioridades del mantenimiento en forma

oportuna y eficiente.

El mantenimiento proactivo implica contar con una planificacion de operaciones, la
cual debe estar incluida en el Plan Estratégico de la organizacion. Este
mantenimiento a su vez debe brindar indicadores (informes) hacia la gerencia,

respecto del progreso de las actividades, los logros, aciertos, y también errores.

2.5 RESULTADOS

De acuerdo al estudio y diagnostico del mantenimiento en INGESOL
LATINOAMERICA se observo que no existe area de mantenimiento bien definida
aunque existen diferentes funciones dentro de la empresa, no hay una
dependencia como tal que tenga la supervision de estas tareas, algunas falencias
de este hecho se listan a continuacion:

e Falta de documentacién técnica (manuales, catalogos, etc.)

e Falta de rutinas de mantenimiento preventivo

e Falta de formato para registro y aprobacion de tareas

e No hay control de inventarios

Para la solucion de estos problemas:

e se requiere un inventario de equipos en el cual se verificara el estado de cada
uno y posteriormente se realizara una codificacion para llevar el control de
estos.

e Se requiere un estudio de criticidad de equipos para dirigir el mantenimiento a
los equipos mas criticos.

e Elaboracion de programas de mantenimiento preventivo.
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e Disefio de software para control de informacion como: ficha técnica, hojas de
vida, cronograma de mantenimiento preventivo, indicadores de gestion, costos,

proveedores, control de inventarios entre otros.
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3. PROPUESTA MEJORA DEL MANTENIMIENTO INGESOL LATINOAMERICA

En este capitulo se desarrollara el inventario de equipos con su respectiva

codificacion, asi como también la evaluacion del estado de la maquinaria.

Luego se realizara un analisis de criticidad para direccionar la gestién del

mantenimiento.

Por ultimo se definird el programa de mantenimiento preventivo de los equipos

mas criticos.

3.1 INVENTARIO Y DIAGNOSTICO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

Para evaluar la mejora en el mantenimiento de una maquina se requiere ver la

condicion actual de esta, para asi encaminar la gestion del mantenimiento.

Para hacer el inventario y evaluar la maquinaria se requiere hacer una codificacion

de cada una.

Para esta actividad se llevara a cabo de la forma mostrada en la figura 15.
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Figura 15. Codificaciéon maquinariay equipos.
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Fuente: Autor del proyecto

El método para evaluar el estado de un equipo se fundamenta en inspeccién
visual, niveles de ruido y comportamiento del equipo; los criterios de calificacion se

muestran en la figura 16.

Figura 16. Criterio de diagndéstico de equipos

ESTADO ‘ CALIFICACION DESCRIPCION
MANTENIMIENTO
BUENO 2 ADECUADO
ACEPTABLE 1 AUMENTAR REVISION
MEJORAR EL
MALO 0 MANTENIIENTO

Fuente: Autor del proyecto

A continuacion se muestran las tablas de inventario, codificacién y estado de la

maquinaria.
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Tabla 2. Vehiculos y maquinaria pesada

Ca}mlon gria NPR brazo HIAB capacidad VC GR 01 5

max. 4,8 TN

Ca}mlon gria NPR brazo HIAB capacidad VC GR 02 1

max. 4,8 TN

Cqmlon gria FTR brazo HIAB capacidad VC GR 03 5

max. 6 TN

Camién gria KODIAK brazo HIAB

capacidad méax. 12 TN VC GRO4 2

Camién grua FREIGHTLINER brazo

HIAB capacidad méx. 12 TN VEGROS 2

Retroexcavadora CATERPILLAR 320DL RE CAT 01 2
Camioneta KIA 2700 KKX 256 VC TR O1 2
Camioneta KIA 2700 KKX 833 VC TR 02 1
Camioneta pickup HILUX VC TR 03 2

Buseta CHEVROLET NPR BU CH 01 1

Motocicleta SUSUKI GSR 600 MT SU 01 2

Fuente: Autor del proyecto
Tabla 3. Equipos con motor diesel
DESCRIPCION CODIFICACION  ESTADO

Motosoldador LINCONL 305 D MS LI 01 2
Motosoldador LINCONL 305 D MS LI 02 2
Motosoldador LINCONL 305 D MS LI 03 1
Motosoldador LINCONL 305 D MS LI 04 2
Motosoldador LINCONL 305 D MS LI 05 2
Motosoldador LINCONL 305 D MS LI 06 1
Motosoldador BIG BLUE MILLER 400 MS MI 01 2
Motosoldador BIG BLUE MILLER 400 MS MI 02 2
Motosoldador BIG BLUE MILLER 400 MS MI 03 2
Motosoldador BIG BLUE MILLER 400 MS MI 04 2
Motosoldador BIG BLUE MILLER 400 MS MI 05 1
Motosoldador BIG BLUE MILLER 400 MS MI 06 2
Compresor INGERSOLL-RAND P185 MC IR 01 1
Planta eléctrica CUMMINS C 100 D 64 PE CU 01 2
Planta eléctrica FORTE 6 KW PE FO 01 2
Planta eléctrica FORTE 1.5 KW PE FO 02 1
Planta estadio TEREX RL 4000 PE TE 01 2

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 4. Equipos eléctricos de soldadura
CODIFICACION

DESCRIPCION

ESTADO

Electrosoldador MILLER 150 STL ES MI150 01 1
Electrosoldador MILLER 150 STL ES MI150 02 2
Electrosoldador MILLER 150 STL ES MI150 03 2
Electrosoldador MILLER 150 STL ES MI150 04 0
Electrosoldador MILLER 150 STL ES MI150 05 2
Electrosoldador MILLER 150 STL ES MI150 06 2
Electrosoldador MILLER 150 STL ES MI150 07 1
Electrosoldador MILLER 280 CST ES MI280 01 2
Electrosoldador MILLER 280 CST ES MI280 02 2
Electrosoldador LINCONL V155 ES LI155 01 2
Electrosoldador LINCONL V275-S ES LI275 01 2
Electrosoldador LINCONL V275-S ES L1275 02 1
Electrosoldador LINCONL V275-S ES LI275 03 2
Electrosoldador LINCONL V275-S ES LI275 04 2
Electrosoldador LINCONL V275-S ES LI275 05 2
Electrosoldador LINCONL RX 330 ES LI330 01 2
Electrosoldador LINCONL RX 330 ES LI330 02 2
Electrosoldador LINCONL RX 330 ES LI330 03 2
Electrosoldador LINCONL RX 330 ES LI330 04 2
Electrosoldador LINCONL RX 330 ES LI330 05 2
Electrosoldador LINCONL RX 330 ES LI330 06 2
Electrosoldador LINCONL RX 330 ES LI330 07 2
Electrosoldador LINCONL RX 330 ES LI330 08 2
Electrosoldador LINCONL CV-400 EL L1400 01 2
Electrosoldador LINCONL CV-400 EL L1400 02 2
Electrosoldador LINCONL RX 450 EL LI450 01 1
Electrosoldador LINCONL R3R 500 EL LI500 01 1
Alimentador LINCONL 25PRO AL LI 01 2
Alimentador LINCONL LF-72 AL LI 02 2

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 5. Maquinas de taller

DESCRIPCION CODIFICACION ESTADO
Torno convencional MASHSTROY TO MA 01 2
Taladro fresador IMODRIL TFIM 01 2
Compresor industrial S-ENERGY CO SE 01 2
Bomba para altos sélidos TITAM 640 BO TI1 01 1
Prensa hidraulica 40 TON PE HI 01 2
Puente gria YALE 2 TON PG YA 01 2
Prensa mecanica 10 TON PE ME 01 2
Cortadora eléctrica COELO1 2
Aire acond.minisplit-LG-S362c AA LG 01 2
Aire acond.minisplit-LG-S362c AA LG 02 2

Fuente: Autor del proyecto

La tabla 6 contiene herramientas eléctricas menores los cuales son de bajo costo
y de cambio constante o solo se les realiza mantenimiento correctivo, por tal

motivo no tienen codificacion, solo se tienen en cuenta en el inventario.

Tabla 6. Herramientas eléctricas

CANTIDAD DESCRIPCION

15 Pulidora 7" DEWALT

21 Pulidora 7" METABO

27 Pulidora 4" DEWALT

29 Pulidora 4 METABO

1 Taladro retro percutorDEWALT
Taladro percutorMETABO
Taladro DEWALT

Taladro RIGGID

Taladro BLACK&DECKER
Motortool DEWALT
Motortool METABO
Tronzadora DEWALT
Soplador eléctrico

Pistola eléctrica DEWALT
Remachadora de aire PUMA
Guadafadora

Hidrolavadora 220w

Horno para soldadura
Fuente: Autor del proyecto
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La tabla 7 contiene equipos de inspeccion los cuales no se les hace

mantenimiento, por tal motivo no tienen codificacion, sélo se tienen en cuenta en

el inventario.

Tabla 7. Equipos de Inspeccidn

CANTIDAD DESCRIPCION

1

BARTON

1

DETECTOR DE FUGAS RKI MODEL 6X 2003

DETECTOR DE TUBERIA GEN EYE

DUROMETRO PORTATIL HARTIP 1500 SONDA
EXTERNA

IS

EQUIPO DAKOTA ULTRASONIDO CON CABLE DE
DATOS

EQUIPO EPOCH LTC OLYMPUS

EQUIPO MFL 2000 MARCA SIVERWING

EQUIPO PARTICULAS MAGNETICAS YOKE KIT

EQUIPO POTENCIOSTATO

N RN PP

LAMPARA DE LUZ NEGRA CON SISTEMA DE
REFRIGERACION MODELO 28 100F

[ —

LAPICERO PARA MEDIR VIBRACIONES

NIVEL LASER SPECTRO REF 11300 S. 10672760 CON
ACCESORIOS

TACOMETRO

BOROSCOPIO BR20 CON EXTENSIONES

CALIBRADORES DIAMETRICOS

CAMARA DE VACIO PLANA

DETECTOR DE FUGAS DE GAS EZ40 EXTECH

MEDIDOR DE CONTINUIDAD DE RECUBRIMIENTO

RPN RN R e

EQUIPO DE PERFIL DE ANCLAJE

Fuente: Base de datos INGESOL LATINOAMERICA
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3.2 ANALISIS DE CRITICIDAD DE EQUIPOS

El analisis de criticidad es una metodologia que permite establecer la jerarquia o
prioridades de procesos, sistemas y equipos, creando una estructura que facilita la
toma de decisiones acertadas y efectivas, direccionando el esfuerzo y los recursos
en areas donde sea mas importante 0 necesario mejorar la confiabilidad

operacional, basado en la realidad actual.

3.2.1 Descripcién de la metodologia aplicada

No todos los equipos tienen la misma importancia en una planta industrial. Es un
hecho que unos equipos son mas importantes que otros. Como los recursos de
una empresa para mantener una planta son limitados, debemos destinar la mayor
parte de los recursos a los equipos mas importantes, dejando una pequefa parte a
los equipos que menos puedan influir en los resultados de la empresa.

En la figura 19 se muestra el proceso a seguir en un analisis de criticidad.

Figura 17. Proceso anélisis de criticidad

Establecimiento de Criterios

|

Seleccion del Método

Aplicacion del
Procedimiento

1

Lista _H“‘\

>
Erarfquizada //
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Comencemos distinguiendo los niveles de importancia o de criticidad:

Equipos criticos:

Son aquellos equipos cuya parada o mal funcionamiento afecta
significativamente a los resultados de la empresa.

Equipos medianamente criticos:

Son aquellos equipos cuya parada, averia o mal funcionamiento afecta a la
empresa, pero las consecuencias son asumibles.

Equipos no criticos:

Son aquellos con una incidencia escasa en los resultados. Como mucho,
supondran una pequefia incomodidad, algun pequefio cambio de escasa

transcendencia, o pequefo coste adicional.

La figura 18 muestra un diagrama de los tres niveles de criticidad.

Figura 18. Niveles de criticidad

ALTA CRITICIDAD

MEDIANA CRITICIDAD

BAJA CRITICIDAD

PUNTAJE

T 4 8 & 5§ 7 9 3 2
EQUIPOS

Es evidente que dependiendo el nivel de criticidad de cada uno de los equipos se

emplea un tipo de mantenimiento diferente.
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Figura 19. Modelos de mantenimiento

EQUIPOS CRITICOS EQUIPOS NO CRITICOS

MANTENIMIENTO
PLANIFICADO

MANTENIMIENTO

CORRECTIVO

Ahora veamos cuales son los factores importantes a evaluar en cada equipo:

Frecuencia de fallas:

Es el nUmero de repeticiones en un periodo de tiempo de una averia o falla del
sistema, maquina o pieza.

Impacto operacional:

Porcentaje en la produccién que se perjudica cuando acontece una falla.
Flexibilidad operacional:

Capacidad que tiene la produccion de generar un cambio rpido sin aumentar
costos.

Costos de mantenimiento:

Son los costos que origina la labor de mantenimiento.

Impacto de seguridad y medio ambiente:

Es un diagnéstico de la maquina con respecto a las repercusiones con el
medio ambiente y las personas.
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Figura 20. Factores de evaluacién

Frecuencia de Fallas: Costo de Mfto.:
Pobre mayor a 2 fallas/afio 4 Mayor oigual a 20000 §
Promedw_l -2 ﬁ:lk{ls.' afio 3 Tnferior 2 20000 §
Buena 0.5 -1 fallas/afio 2
Excelente menos de 0.5 falla/afio 1
Tmpacto Operacional: ?ﬂct{; en Seg-::;];ld Ambiente Higiene (SAH):
g Atecta la segundad hmmana tanto externa como 8
Pérdida de todo el despacho 10 mterna y r%ie:re la notrficacion a  entes
Parada del sistema o subsistena y tiene 7 extemosdela  orgamzacion
Tepercusion en ofros sistemas. Afecta el ambiente /mstalaciones 7
Impacta en niveles de inventario o calidad 4 Aferta las instalaciones causando dafios severos 5
) e Provoca dafios menores (ammbiente - segurid: 3
No genera mingin efecto significativo  sobre 1 ( guidad)
operaciones y produccién No provoca ningin tipo de dafios a - personas, 1
instalaciones o al ambiente
Flexibilidad Operacional:
No existe opeion de produccion y no hay 4
funcion de repuesto.
Hay opcion de repuesto compartido/almacen 2
Funcidn de repuesto dispontble 1

Todos estos factores tienen incidencia en la criticidad de los equipos, para

determinar la criticidad total de un equipo se usan las siguientes ecuaciones:
Criticidad total = Frecuencia x Consecuencia de fallas (1)
Frecuencia = Rango de fallas en un tiempo determinado (fallas/afio) (2)
Consecuencia= [Impacto operacional x Flexibilidad]+

[Costos de mantenimiento]+ (3)

[Impacto de seguridad y medio ambiente]
Después de aplicar las ecuaciones con los factores analizados se pasa a colocar

los resultados en una matriz de riesgo y asi determinar la criticidad del equipo. Ver

tabla 8.
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Tabla 8. Matriz de criticidad

4 MC MC

3 MC MC MC

NC NC MC

1 NC NC NC MC

FRECUENCIA
N

10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

Para ubicar un equipo en la matriz de criticidad se coloca en el eje vertical la
frecuencia hallada de la ecuacion 2, y en el eje horizontal la consecuencia hallada
de la ecuacion 3, luego la matriz arroja el nivel de criticidad del equipo.

e Equipos criticos ]

e Equipos medianamen  Jticos

e Equipos no criticos

3.2.2 Analisis de criticidad maquinariay equipos Ingesol Latinoamérica

Para realizar el analisis de criticidad de equipos de INGESOL LATINOAMERICA
se recurrid a la orientacion de los técnicos de mantenimiento y operarios de las

maquinas.

A continuacion se muestra el analisis de la retroexcavadora como ejemplo. Para

ver la totalidad de los anélisis de criticidad ver anexo 2.
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Retroexcavadora CATERPILLAR 320DL (RE CAT 01)

Tabla 9. Factores RE CAT 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

o N A~ NN

Frecuencia=2

Consecuencia= [7x4]+2+8 = 38
Criticidad total=2X38=76

FRECUENCIA

Tabla 10. Matriz RE CAT 01

MC MC

MC MC MC

NC NC MC

NC NC NC

MC

10 20 30 40

CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = critico

50

En la tabla 11 se muestran los resultados de los andlisis de criticidad
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Tabla 11. Resultados analisis de criticidad

CRITICIDAD NIVEL DE

MAQUINA __TOTAL__ CRITICIDAD

Retroexcavadora CATERPILLAR 76

320DL (RE CAT 01)

Camion grua KODIAK (VC GR 04) 76

Camién grua FREIGHLINER 100

(VC GR 05)

Camidn grua NPR (VC GR 01) 46 Media criticidad
Camién grda FTR (VC GR 03) 46 Media criticidad
?,’\'Aoéoflogdf;dor LINCONL 305 D 63 Media criticidad
?,’\'Aoé",f/l‘f'gi‘;jor MILLER 400 63 Media criticidad
fF',aE”tTaEegi";‘d'o TEREX RL 4000 50 Media criticidad
(PFI)?En?Uegalc)tnca CUMMINS C100 33 Media criticidad
(P;g”ﬁgo”ff‘ YALE 2 TON 35 Media criticidad
Camioneta KIA 2700 KKX 256 13 No critico

(VC TR 01)

Camioneta HILUX (VC TR 03) 13 No critico
Motocicleta SUSUKI GSR 600 17 No critico
Planta eléctrica FORTE (PE FO 01) | 38 No critico
Electrosoldador MILLER 150 18 No critico

(ES MI150 01)

Electrosoldador MILLER 280 26 No critico

(ES MI280 01)

Electrosoldador LINCONL 275 26 No critico

(ES L1275 01)

Alimentador LINCONL 25PRO 38 No critico

(AL L1 01)

Torno MASHSTROY (TO MA 01) 21 No critico
Taladro fresador IMODRIL 19 No critico

(TF IM 01)

Compresor S-ENERGY (COSE01) |38 No critico
Prensa hidraulica 40TON (PE HI 01) | 26 No critico
Cortadora eléctrica DEWALT 34 No critico
(COELO01)

Aire acondicionado LG-S362c 30 No critico
(AALG 01)

Fuente: Autor del proyecto
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Cuando se tiene la lista jerarquizada se procede a desarrollar las rutinas de

mantenimiento para los equipos mas criticos.

Para elaborar una rutina de mantenimiento adecuada se procedié a consultar los
catalogos de mantenimiento vy las recomendaciones del personal técnico que
realiza esta labor, haciendo un consolidado de esto se llego a las siguientes

labores de mantenimiento para cada uno entere estos se encuentran:

Retroexcavadora 320 DL, ver tabla 12.
Camion Grua, ver tabla 13.
Motosoldador Linconl, ver tabla 14.
Motosoldador Miller, ver tabla 15.

Planta Estadio Terex, ver tabla 16.

Tabla 12. Rutina de mantenimiento preventivo Retroexcavadora 320DL.

. 10 50 250 500 600 1000
N° Procedimiento
horas horas | horas | horas | horas | horas

Lubricar varillaje de
1 la pluma, brazoy X
del cucharén
Comprobar nivel de
refrigerante del
sistema de
enfriamiento
Comprobar nivel de
aceite del Motor
Drenar separador
de agua del
sistema de
combustible
Drenar agua y
5 sedimentos del X
sistema de
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.. 10 50 250 500 600 1000

N° Procedimiento
horas horas | horas | horas | horas | horas

combustible

Comprobar nivel de

6 aceite del sistema X
hidraulico
Probar indicadores
7 . X
y medidores
Inspeccionar
8 cinturén de X
seguridad
Inspeccionar ajuste
9 X
de la cadena
Comprobar alarma
10 P X

de desplazamiento
Comprobar tren de

11 .
rodaje X
12 Lubnca,r a?coplador «
rapido
Comprobar juego
13 de valvulas del X
motor
14 Cambiar aceite de «

los mandos finales
Remplazar filtro del

15 aceite del sistema X
hidraulico
Remplazar filtro del
16  aceite del sistema X

hidraulico(piloto)
Remplazar filtro del
17  aceite del sistema X
hidraulico(retorno)
Cambiar aceite del

18 mando de la X
rotacion
19 Obtener muestra de X
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.. 10 50 250 500 600 1000
N° Procedimiento
horas horas | horas | horas | horas | horas
refrigerante del
sistema de

enfriamiento

Obtener muestra de
20 . X
aceite del motor

Obtener muestra de
21 aceite Qe los «
mandos finales y
comprobar nivel
Remplazar filtro
22 primario del sistema X
de combustible
Remplazar filtro
23 sec_undario del «
sistema de
combustible
Inspeccionar
24 [ajustar/remplazar X
correa
Limpiar
25 condensador del X
refrigerante
26 Lubricar c01|r_1fates «
de la rotacion
Comprobar nivel de
27 aceite del mando de X
la rotacion
Obtener muestra de
28  aceite del sistema X
hidraulico
Obtener muestra de
29 aceite del mando de X
rotacion
Limpiar respiradero

30 , X
del carter
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Procedimiento 1000
horas horas horas horas horas horas

Cambiar aceite y
filtro del motor
Remplazar tercer
32 filtro del sistema de X
combustible
Remplazar sistema
33 de combustible de X
cuatro filtros
Limpiar tapa y
colador del tanque

34 X
del tanque de
combustible
Cambiar aceite del
35 . e, X
sistema hidraulico
36 Limpiar bateria X
Apretar sujetador X
37 ,
de la bateria
Inspeccionar X
38 estructura de
proteccion contra
vuelcos
Limpiar rejilla del
39 piar rej X

tanque hidraulico

2000 6000 12000 365
Procedimiento
horas horas horas anos

Remplazar receptor-secador
(refrigerante)
a1 Lubricar engranaje de la «
rotacion
Afadir prolongador de

refrigerante de larga

duracion (ELC) para
sistemas de enfriamiento

43  Cambiar refrigerante sistema X

42

60



.. 2000 6000 12000 365
N° Procedimiento -
horas horas horas anos
de enfriamiento

44 Remplazar cinturdn X
Fuente: Autor del proyecto

Tabla 13. Rutina mantenimiento Camién grlja

Procedimiento
semana | semanas | meses | meses | meses | meses

Inspeccion piezas
mecanicas del brazo
Inspeccion artes

2 P b X

eléctricas del brazo
Lubricacion total del

3 brazo X
Inspeccion visual del

4 X
brazo

5 Limpieza del vehiculo X

5 Ajuste de suspension y X
revision de torques
Inspeccion visual de
elementos de sujecion,

7 . X
soldadura, grietas,
fatiga y pintura.
Diagnostico

8 computarizado GDS/Hi X
Scan Pro

9 Cambio de aceite del “
motor
Cambio de filtro de

10 . X
aceite

11 Cambio del refrigerante «
del motor
Cambio del liquido de

12 X
embrague y freno

13 Limpieza y revision de X
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Procedimiento
semana | semanas | meses | meses | meses | meses

frenos delanteros

traseros
Limpieza y engrase de X
14 rodamientos de puntas
de ejes
Lubricacion cerraduras X
15 y  bisagras de las
puertas
16 Alineacion balanceo y X
rotacion de llantas
17 Revision de niveles o X
fugas
18 Revision de limpia X
brisas y plumillas
Revision de X
19 Dbateria(niveles, carga y
densidad)
20 Limpieza de inyectores X
21 Revision y/o cambio de
mangueras
29 Cambio aceite X
hidraulico brazo
23  Recarga de extintor X

Fuente: Autor del proyecto
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Tabla 14. Rutina de mantenimiento Motosoldador LINCOL 305

Procedimiento

Revisar Nivel de refrigerante

2 Revisar Nivel de combustible X
3 Revisar Nivel de aceite X
Compruebe los tubos de
4  combustible y las X
abrazaderas
5 Cambie el aceite del motor X
6 Limpieza filtro de aire X
7 Cambio filtro de combustible «
secundario
8 Limpieza filtro de combustible «
primario
9 Revisar tensiéon en la correa X
Cambie el cartucho del filtro
10 . X
de aceite
Comprobacion nivel
11 . . X
electrolito de la bateria
Comprobacién los manguitos
12  del radiador y las X
abrazaderas
Comprobacién de la tuberia
13 i X
aire entrada
Cambie o limpie el elemento X
14 i .
del filtro de aire
Cambie el elemento del filtro X
15 )
de combustible
16 Elimine el sedimento del X
depdsito de combustible
17 Limpie la camisa de agua del X

interior del radiador
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1500 3000
Procedimiento
horas | horas | horas anos

Compruebe el juego de

19

20

21

22

23

24

25

26

27

valvulas
Cambie la correa del
ventilador
Comprobacién de la
presion de inyeccion de la
boquilla de inyeccién de
combustible
Comprobacioén de la
bomba de inyeccion
Comprobacién del
temporizador de inyeccion X
de combustible
Cambie la bateria X
Cambie los manguitos del
radiador y las abrazaderas
Cambie los tubos de
combustible y las X
abrazaderas
Cambie el refrigerante del
radiador
Sustitucion de la tuberia
del aire de entrada si es X
necesario

Fuente: Autor del proyecto
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1

10

11

12

13
14

15

16

17

Tabla 15. Rutina de mantenimiento Motosoldador Miller 400

Revisar

Nivel de refrigerante
Revisar

Nivel de combustible
Revisar

Nivel de aceite
Limpieza de
terminales para soldar
Limpieza conexiones
de la bateria
Inspeccion

mangueras purificador
de aire

Inspeccién elemento
depurador de aire
Revisar tension en la
correa

Cambio aceite

Cambio filtro aceite
Limpieza caja de
humos

Cambio filtro
secundario de a.c.p.m

Cambio filtro de aire

Drene residuo lodoso

Lavado tanque
a.c.p.m

Chequee y remplacé
cables de soldadura
Cambio o limpieza
filtro  primario  de
a.c.p.m

. 8 100 250 500 1000 1500 2000
Procedimiento
horas | horas | horas | horas | horas | horas | horas
X

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
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Procedimiento 100 1000 | 1500 | 2000
horas horas horas horas horas | horas | horas

Revisar nivel

18 refrigerante deI X
radiador
19 Limpiar dentro de la «

unidad de refrigerante
Chequee espacio de

20 las valvulas X

21 I(;:\rlri]cri)il:jaos anilos X

22  Remplacé carbones X

23  Cambio correa X

24  Limpie inyectores X

Fuente: Autor del proyecto

Tabla 16. Rutina mantenimiento Planta Estadio TEREX

Procedimiento 1000 | 3000
horas horas horas horas horas | horas

Revisar Nivel de refrigerante x

5 Revisar Nivel de x
combustible
Revisar
Nivel de aceite del motor
Compruebe conexiones,

tornillos 0 accesorios

4 X
sueltos del motor vy
generador.

5 Revise elemento de aire y X
limpie cuando sea necesario
Inspeccione  aletas  del

6 . X
radiador
Revise la calidad del aceite

7 X
del motor
Revise el nivel de electrolito

8 . X
de la bateria.

9 Revise la tension de la x

correa del ventilador
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Procedimiento 1000 | 3000
horas horas horas horas horas | horas

Revise la linea de entrada

de aire
11 Remplaoe filtro de X
combustible
12 Remplacé filtro de aceite X
13 Drene residuo lodoso X
14 er_pre la camisa del X
radiador
14 Sustrtuya correa del X
ventilador
15 Remplacé el filtro de aire X
Compruebe dafio en
16 cableado eléctrico y X
conexiones sueltas
17 Rovrse la holgura de las X
valvulas
Revisar la presion de
18 inyeccion en la boquilla de X
combustible
19 Reuvise el turbo X
20 Verifique la bomba de X
inyeccién
21 Verifique el temporizador de X
inyeccion
Cambio de refrigerante del X
22 :
radiador
23 Sustitucién de mangueras y X
abrazaderas del radiador
Sustitucién de la tuberia de
24 combustible y las X
abrazaderas
o5 Sustitucién de la linea de X

entrada de aire
Fuente: Autor del proyecto
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4. SISTEMAS DE INFORMACION

Un sistema de informacion es un conjunto de componentes interrelacionados para
recolectar, manipular y diseminar datos e informacion y para disponer de un
mecanismo de retroalimentacion util en el cumplimiento de un objetivo. Conocer el
potencial de estos sistemas y poseer la capacidad para aplicarlos puede resultar
en una herramienta que permite el éxito de cualquier actividad en una

organizacion.

Existe una diferencia considerable cuando se habla de datos o cuando se refiere a
informacion; los datos son realidades concretas, como el nombre de una maquina,
o la cantidad de horas de servicio de aquella, los nUmeros de inventario etc.

Cuando dichas realidades son organizadas o dispuestas en forma significativa se

convierten en informacién.
La informacién debe poseer ciertas caracteristicas, para que resulte valiosa,
porgue si la informaciébn no es exacta ni completa se corre el riesgo de tomar

decisiones equivocadas que implicarian un costo adicional. Ver figura 21.

Figura 21. Proceso de conversion de datos a informacion.

PROCESO DE

DATOS TRASFORMACION INFORMACION

(AP'L]CAC]ON DE CONOCIMIENTOS

PARA SELECCIONAR Y MANIPULAR
DATOS)
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Los sistemas de informacion pueden ser manuales o computarizados, en los
ultimos afios la tecnologia ha avanzado de manera sorprendente llevando al
mundo a estar atentos a los cambios computacionales que estdn surgiendo en
todo momento, es por esto que ahora es mucho mas comun el empleo de una
computadora para cualquier labor, ya que se permite. Organizar de una manera

mas rapida la informacion.

Unos afios atras los sistemas manuales de informacién eran frecuentemente
usados, pero en la actualidad estan siendo remplazados por sistemas

computarizados de informacion.

Uno de los principales problemas de los sistemas de informacién es que requerian
un hardware para funcionar y limitaban al sistema a uno o varios equipos, hoy en
dia la tendencia es tener la informacion a la mano en cualquier lugar del mundo,
es por esto que aparecen los sistemas de informacién en red los cuales son
montados en un servidor y se puede tener acceso a ellos mediante cualquier

computadora con acceso a internet.

4.1 GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION

Para lograr una correcta contextualizacién sobre los sistemas de informacion es
preciso definir algunos términos basicos, como a qué hace referencia un sistemay
cual es la filosofia de su desarrollo, ademas de tener presente en un horizonte
cercano cual es el objetivo principal perseguido por la implementacion de la
herramienta y que items son necesarios para su implementacion en un sistema de

mantenimiento.
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4.1.1 Sistema

Podemos definir un sistema como un conjunto de elementos en interaccion
dindmica en el que cada elemento esta interrelacionado con los otros de manera
dependiente y directa, cada uno depende del otro; segun la interaccion de la
informacion con el exterior un sistema se puede clasificar en abierto o cerrado

dependiendo si interactda o no con su entorno.

4.1.2 Enfoque sistémico

Se debe pensar en un sistema holistico, no es posible reducir al sistema como la

suma de sus partes, un mismo efecto puede tener causas de indoles diferentes.
4.1.3 Sistema de informacion

Podemos definir un sistema de informacion como la unién sistematica de
procedimientos sobre un niumero de datos especificos implementados segun las
necesidades de la empresa, enfocados a la toma de decisiones en funcién de la
estrategia planteada.

Los objetivos de un sistema de informacion son principalmente: procesar entradas
de datos, mantener archivos, y producir: informacion, reportes y datos de salida.
4.2 SISTEMAS DE INFORMACION APLICADOS ALMANTENIMIENTO

En la actualidad nuestra sociedad experimenta el periodo de la informacion y

quién tenga la capacidad de mantenerse a la vanguardia de la misma y de la

tecnologia lograra ser lider en el mercado por conseguir una excelente produccion
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con estandares de calidad cada vez mas altos y competitivos en los mercados, los

cuales han sido el producto de un buen manejo y aplicacion de la informacion.

En el area de mantenimiento la organizacién de la informacion cobra una
importancia vital, por esto se requiere implementar un sistema para el manejo
dindmico de los datos que permita implementar un analisis eficiente e inmediato
de los mismos para que estos sean finalmente convertidos en informacién
contundente que permita la gestion y la toma de decisiones que contribuyan para
alcanzar una mejora en la produccion y la seguridad de todos los trabajadores de

la empresa.

Ademas por medio de un sistema de informacion se puede mantener con mayor
facilidad un inventario de todas las maquinas, obteniendo la prediccion de las
posibles fallas que puedan ser generadas en los equipos, esto puede ser logrado
gracias a que se puede acceder con facilidad al historial de mantenimiento de las

magquinas, las rutinas, las ficha técnicas, entre otros datos.

Una eficiente gestion de mantenimiento solo puede ser alcanzada con la
implementacion de un sistema de informacion, el cual tiene la capacidad de
almacenar gran cantidad de documentos de manera secuencial y coherente,
permitiendo alcanzar una mejor accesibilidad de la informacion y una mayor
continuidad en los procesos lo que termina propiciando una mayor vida util de la
maquinaria; poseer un sistema de mantenimiento garantiza en cierta medida la
posibilidad de tener los datos precisos en el instante oportuno, y da la posibilidad
de implementar indicadores de gestion que terminan contribuyendo en el anélisis
de costos del sistema de mantenimiento, un sistema de informacion admite una

observacioén estadistica.
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4.3 OBJETIVOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION APLICADOS AL
MANTENIMIENTO

La tarea del departamento de mantenimiento es mantener un control total y
estructurado de los equipos, garantizando la continuidad de la produccion y
enfocandola con aras de una mejora continua buscando una mayor eficiencia del
proceso, mas vida util de las maquinas herramientas y menores costos, para
lograr estos objetivos necesita especificar los siguientes procesos:

e Desarrollo y ejecucién de planes de conservacion.

e Disminucién de las paradas programadas y eliminacién de las inesperadas.

e Implementar métodos mas 6ptimos de reparacion.

e Uso eficiente de las maquinas herramientas, el personal y las materias primas.

Los objetivos del sistema de informacién deben coincidir con los del sistema de
mantenimiento, el cual permite llevar ciertos lineamientos que contribuyen a
cumplir los objetivos listados con anterioridad, siendo el principal un manejo
puntual y en tiempo real de los inventarios, generando datos disponibles para ser
analizados y transformados en informacion que ir4 directo a la toma de decisiones

y al planteamiento de soluciones.

Para la implementacién de la herramienta “sistema de informacion” deben
asegurarse algunas estrategias basicas, que tengan en cuenta el volumen de la
informacion referente, por lo cual se ve obvia la necesidad de que dicho sistema
sea computacional ya que esta solucion nos da la posibilidad requerida de una
respuesta rapida y eficiente (debido a que el sistema se encuentra en la red
cualquier persona con acceso a ella puede obtener informacion historial de

manera inmediata sin mas limitaciones que un computador con acceso a internet).

Un sistema de informacion aplicado al mantenimiento debe poseer ciertas

cualidades para ser aplicable, debe satisfacer los requerimientos del
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mantenimiento, debe ser amigable con el usuario y debe ser conocido por los

ingenieros encargados de su utilizacién.

4.4 FUNCIONES QUE UN SISTEMA DE INFORMACION APLICADO AL
MANTENIMIENTO DEBE POSEER.

. Identificacion de equipos y materiales

. Rutinas de mantenimiento preventivo.

. Administracion de las 6rdenes de trabajo.

. Planeacién y programacion.

. Manejo de inventarios.

. Control de la mano de obra

. Manejo de hojas de vida de las maquinas herramientas.

. Historial de desempefio

© 00 N OO O A W N P

. Informes de desempefio y calidad.

[EEN
o

. Tablas de fallas.

[ERN
=

. Programacioén de mantenimientos.

[EEN
N

. Historial de proveedores.

[EEN
w

. Control de los tiempos muertos

[EEY
~

. Reparaciones de emergencia.

[EEN
a1

. Seguridad de los trabajadores.

[ERN
[o2]

. Depreciacion de los equipos.

4.5 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE INFORMACION
El sistema de informacion esta disefiado con base en un entorno amigable y

potente que sirva como herramienta para el manejo de gran cantidad de datos en

tiempo real y sin limitaciones de papeleo y burocracia.
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La estructura de un sistema de informacion estd concebida para generar un

control total de la informacién de forma: agil, eficiente y ordenada.

Un sistema de informacion esta diseflado de manera modular, en el que cada
modulo almacena informacion y la relaciona estructuralmente para entregar
indicadores de gestion e informes, que permiten y facilitan el andlisis del

comportamiento de los equipos admitiendo la administracién de los recursos.

4.6 SISTEMA DE INFORMACION CONTROL DE MANTENIMIENTO INGESOL

El presente trabajo de grado es desarrollado para la empresa INGESOL con el
objetivo de generar una herramienta potente y versatil que permita el manejo de
toda la informacion de inventarios de mantenimiento en tiempo real, mediante la
implementacion de un software dotado con todos los médulos necesarios para el
alcance total de los objetivos (manejo eficiente de un nimero amplio de datos

analizados para ser convertidos en informacion pertinente para

la solucién de conflictos y la toma de decisiones para soluciones preventivas e

inesperadas). Ver figura 22

74



Figura 22. Diagrama de md6dulos mantenimiento

ORDEN DE
TRABAID

INDICADDRES
DE GESTION

Fuente: Autor del proyecto

Nota: los modulos de seccion y ayudas estan inmersos dentro del SIMI, pero no

son incluidos en el esquema por considerarse que pertenecen a un nivel interno.

El manejo de la informacion por parte de la empresa puede ser llevado de forma
manual o sistematizada con la implementacion de un sistema de informacion como
el mostrado en el presente trabajo; la decision de escoger un sistema u otro
genera repercusiones directas en la logistica general de la empresa en todos los
niveles, afectando la eficiencia y la vida Gtil como se ha expuesto anteriormente;
por muy pequefia que sea una empresa siempre poseera maquinas con sus
respectivos manuales de usuario, manuales de servicio,... etc., ademas requerira
de fichas técnicas y de mantenimiento que provendran de diferentes fuentes
como proveedores o0 vendedores, entre otros factores que genera un inventario

amplio que sugiere la implementacion de una solucion sistematizada.
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4.7 ENTORNO DE PROGRAMACION

La interfaz de usuario fue implementada en los lenguajes de programacion HTML
y JavaScript, permitiendo acceder a todas las funcionalidades del sistema desde

un navegador web.

El sistema de informacion es auto contenido y no se integra con ningun otro

paquete de software.

El sistema depende del servidor en un 80%, y se desarrolla utilizando el lenguaje
PHP, el cual es adecuado para el disefio de paginas web dinamicas, referidas a
bases de datos, ademas de ser libre y permitir lenguaje de programacién orientado
a objetos, entre otras ventajas particulares aplicables a nuestro caso, y el motor de
base de datos MySQL compatible con PHP, los cuales son ejecutados por parte
del servidor. Al ser un sistema basado en la web puede ser accedido por cualquier
sistema operativo que pueda ejecutar un navegador de internet.

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos, con una sintaxis muy
similar a la deC yC++, pero con un modelo de objetos mas simple y con menos

herramientas de bajo nivel, que suelen inducir errores.

Las aplicaciones Java estan tipicamente compiladas en un bytecode (un bycode
es en general menos abstracto, mas compacto y mas orientado a la maquina que
un programa pensado por humanos, su rendimiento suele ser mejor que el de los
lenguajes interpretados, es normalmente usado con PHP), aunque la compilacion
en codigo maquina nativo también es posible. En el tiempo de ejecucion, el
bytecode es normal mente interpretado o compilado a codigo nativo para la
ejecucion, aunque la ejecucion directa por hardware del bytecode por un

procesador Java también es posible.
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MySQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional, multihilo ( que
posee soporte en hardware para ejecutar eficientemente multipleshilos de
ejecucion.)y multiusuario, patrocinado por una empresa privada, que posee el

copyright de la mayor parte del cédigo.
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5. IMPLEMENTACION Y MANUAL DE USUARIO DEL SISTEMA DE
INFORMACION

Este capitulo tiene como objetivo la explicacién y la manera de utilizar cada uno de
sus seis modulos principales y sus divisiones, los cuales guardan la informacion, la
procesan y arrojan resultados oportunos para la mejora en el é&rea del

mantenimiento.

5.1 ENTRADA AL SISTEMA

El sistema tiene como objetivo primordial el acceso al sistema desde diferentes
lugares del pais y del mundo, debido a que los proyectos realizados por la
empresa se pueden desarrollar en cualquier lugar, es por esto que la plataforma
para el sistema fue creada en red, haciendo de esta manera que el sistema no
tenga requerimientos de hardware; solamente es necesario un computador con

conexion a internet.

Para ingresar al sistema se debe seguir el siguiente enlace:

www.ingesol.com.co/simi/public

Cuando se digita esta direccion aparece una ventana en la cual aparecen dos
iconos al lado izquierdo, el primero permite el ingreso al sistema requiriendo
informacion como nombre de usuario y contrasefia; el segundo permite restablecer

la contrasefia pidiendo el correo electrénico.
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Figura 23. Entrada al sistema
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Fuente: Autor del proyecto

Después de ingresar la contrasefia y nombre de usuario se despliega una pantalla

la cual permite visualizar los principales moédulos del sistema.

Figura 24. Modulos del sistema
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Fuente: Autor del proyecto
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Figura 25.Diagrama de flujo entrada al sistema

-

Inicio SIMI

Seleccionar
ususario

xiste Usuario

Recordar
contrasefia

Ingresar datos

salir

Fuente: Autor del proyecto

5.2 MODULO DE MAQUINAS
Al ingresar al modulo aparece un listado de las maquinas de la empresa, al dar clic

en una de ellas se despliega las diferentes secciones del modulo, a continuacién

se describe cada una de estas.
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Figura 26. Listado de maquinas

Fuente: Autor del proyecto

5.2.1 Ficha técnica

En esta zona se puede ingresar toda la informacién correspondiente a la maquina
como es: tipo de maquina, marca, proveedor, pais de origen, referencia, precio de
compra, serie, numero de inventario, afio de fabricacién, afio de compra, peso,
dimensiones, capacidad de combustible, potencia, velocidad, foto, descripcion
entre otros; a parte de estos datos se puede seleccionar algunos de los demas
secciones del modulo como es control de combustibles y calibracién que solo

aplica a unos equipos.

Asi como también subir un brochure el cual complementa los datos técnicos.
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Figura 27. Ficha técnica
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Tipo de Maquina: RETROEXCAVADORA Marca: CATERFILLAR
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MTS, CUCHARON DE SERVICIO PESADO, LUCES Y DEMAS ACCESORIOS PARA
SLLNORMAL ELINCIOMAMIENTL.

Fuente: Autor del proyecto

5.2.2 Preoperacional

El preoperacional es un formato de inspeccién que existe en la empresa para
evaluar el estado de un equipo y con este evaluar el riesgo que genera al ser
utilizado y con esta informacién poder evaluar dafios o fallas del equipo teniendo

informacion base para decidir el momento mas adecuado para el mantenimiento.

El software permite subir el formato de inspeccién, ademas de luego subir los

registros diligenciados para su posterior estudio. Ver figura 28

5.2.3 Mantenimiento

Esta seccidn contiene tres partes:
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La primera se llama operacion la cual permite ingresar al sistema el inicio de
actividades, la region y el horometro de algunos equipos, esto es util ya que la
gran mayoria de rutinas estan dadas por horas de servicio lo cual impide colocar
rutinas de mantenimiento por fechas debido a que en los tiempos muertos o de no
utilizacion del equipo el sistema anunciara alarmas equivocadas, con esta seccion

se reduciran los errores generados por tiempos muertos.
La segunda es la rutina de mantenimiento la cual al ingresarla al sistema,
combinada con la parte de operacion producira alarmas recordando el momento

de mantenimiento de un equipo facilitando su oportuna programacion.

La tercera se llama guia de soluciébn de problemas la cual permite ingresar

informacion de problemas comunes y sus posibles soluciones. Ver figura 29
5.2.4 Hoja de vida
En esta zona se registra todo el mantenimiento relacionado a un equipo, se llena

automaticamente cuando se cierra una orden de trabajo y registra informacién

como fecha, responsable, tiempo utilizado y costos. Ver figura 30
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Figura 28. Formato preoperacional
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Figura 29. Rutina de mantenimiento
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Figura 30. Hoja de vida
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5.2.5 Calibracion

Zona creada para los equipos de soldadura e inspeccion los cuales tienen un

formato de calibracién y sus respectivos registros.

Figura 31. Formato de calibracion
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Fuente: Autor del proyecto
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5.2.6 Control de combustibles

Seccion especifica de los vehiculos, creada con el fin de evaluar el gasto de
combustible y con este un posible estado del vehiculo. Ver figura 32.

Figura 32. Control de combustibles
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Figura 33. Diagrama de flujo Maquinas
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5.3 MODULO ORDEN DE TRABAJO

Este mddulo cuenta con dos secciones, solicitudes de servicio y ordenes de

trabajo
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5.3.1 Solicitudes de servicio

En esta seccion cualquier miembro de la organizacion puede generar una solicitud
en caso de que un equipo este fallando, para generarla debe ingresar datos como
fecha, escoger el equipo al cual pertenece el dafo, hacer una descripcion y darle

prioridad.

5.3.2 Ordenes de trabajo

Esta seccién permite la creacién de una orden ya sea debido a una solicitud de
servicio, una alarma de programacion de mantenimiento preventivo, o decision del
administrador del &rea, ademas permite ingresar informacién caracteristica de la
labor de mantenimiento que después sera archivada en la hoja de vida de los

equipos.

Figura 34. Solicitud de servicio
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Figura 35. Orden de trabajo
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Fuente: Autor del proyecto

Figura 36. Diagrama de flujo O.T
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Fuente: Autor del proyecto
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5.4 MODULO ALARMA
Este modulo es el encargado de recordar al administrador novedades de las
maquinas como solicitudes de servicio, ordenes de trabajo abiertas, programacién

de mantenimiento preventivo, stock bajo de materiales e insumos entre otros.

Figura 37. Alarmas

ML Ingesal latnosmerics pres——
L ingesal.com.ca St B 2
[ cinemark £ ticiar sesion B liervenado & Faceboo... 3 Twater [ Universic dad Industrial .. € CORTIE CONSTITUCIO.. [ = wstuciantes =

; — us & =

Alarmas Activas

Fuente: Autor del proyecto

Figura 38. Diagrama de flujo alarmas
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alarmas

verificar alarma

salir

Fuente: Autor del proyecto
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5.5 MODULO INDICADORES

Este mddulo evalla la gestibon del mantenimiento, con factores como

mantenibilidad, disponibilidad, confiabilidad y costos. Ver descripcién en tabla 17

Tabla 17. Indicadores

INDICADOR FUNCION

Tiempo total durante el cual el equipo

DISPONIBILIDAD esta operando satisfactoriamente, mas el

tiempo gue esta en receso.

Indica el tiempo promedio requendo para

MANTENIBILIDAD }
reparar un equipo

Presenta estadisticamente el tiempo

CONFIABILIDAD promedio entre fallas de un equipo

De manera matematica los indicadores de gestion se pueden expresar como:

IPEF

Indicador de Disponibilidad — ID =
ITPEF +TPPR

N
Z TFS
Indicador de Mantenibilidad — TPPR = -2

RO
S TEO

Indicador de Confiabilidad — IT'PEF = IW

En la tabla 18 se muestran los parametros usados en el calculo de los
indicadores.
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Tabla 18. Parametros indicadores de gestion

SIGLA SIGNIFICADO

TFS | Tiempo Fuera de Servicio por paradas no programadas

Tiempo del Equipo en Operacion.
Tiempo en funcionamiento. = TOP - TFS

TEO

Tiempo que el Equipo esta Apagado pero listo para operar.
TEA=TDE-TEO

TEA

TDE | Tiempo disponible del equipo. = TBD - TFS

NO | Namero de veces que el equipo estuvo operando

- Numero de veces que el equipo estuvo en paradas no
programadas

TPEF | Tiempo promedio entre fallas

TPPR | Tiempo promedio para reparar

ID indice de disponibilidad
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Figura 39. Indicadores

SIMI - Ingesol Latinoamerica

/:; Orden de Trabajo

f Ei Alarmas 5 S
datos son los siguientes:
-'I Indicadores Maquina: MOTOSOLDADOR MILLER BIG BLUE 400 CX = Fecha Inicial: Fecha Final:
MS MI 01 201112 201202
Almacen
2 ] Indicador: Mantenibiidad
-~ =)
Emprasa =

dis

Ayuds

Mantenibilidad de 2011-12 a 2012-02

2011-12 2012-1 2012-2

Fuente: Autor del proyecto

Figura 40. Diagrama de flujo indicadores
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Fuente: Autor del proyecto
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5.6 MODULO ALMACEN

Este mdodulo cuenta con tres secciones, herramientas eléctricas, herramientas, y

repuestos e insumos.

En la parte de herramientas eléctricas el sistema permite ingresar una ficha
técnica de la herramienta, la cantidad, ademas de una hoja de vida para esta. Ver
figura 41.

La zona de herramientas fue creada con la finalidad de llevar un control de

inventario de esta. Ver figura 42.

En la zona de repuestos e insumos esta diseflada para colocar los materiales
necesarios para realizar las labores de mantenimiento y crear un stock maximo y
minimo de estos, con el fin de estar preparados en caso de la falla de un equipo, y
asi impedir que se detenga la produccion. Ver figura 43.
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Figura 41. Ficha técnica herramientas eléctricas
&
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Fuente: Autor del proyecto

Figura 42. Inventario Herramientas
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Figura 43. Control de inventarios

SIMI - Ingesol Latinoamerica
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Fuente: Autor del proyecto

Figura 44. Diagrama de flujo almaceén
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Fuente: Autor del proyecto
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5.7 MODULO EMPRESA

Este modulo cuenta con dos areas, empleados/usuarios y proveedores. Ver figura
45.

5.7.1 Empleados

En esta seccidén permite al administrador ingresar los datos de los empleados de
mantenimiento, asi como crearle cuentas de usuario catalogandolos por niveles

los cuales restringe o dan libertades en las diferentes areas del programa.

Existen tres niveles de usuario:

Administrador; el cual tiene acceso a todas las funciones del software, es el
encargado de subir toda la informacion técnica de las maquinas, crear rutinas de
mantenimiento, generar ordenes de trabajo, introducir empleados nuevos,
proveedores, herramientas eléctricas, y agregar los tiempos para los indicadores

de gestion.

Supervisor; tiene como funcién principal el manejo y control de inventarios,
teniendo acceso a los stock de repuestos, encargado de descargar el material
cuando es usado, y comprar los faltantes en caso de que este por debajo del stock

minimo.

Operador; son los usuarios que tienen acceso a una maquina, ya sean los
operadores, o0 los encargados del mantenimiento, solo tienen la libertad para
generar una orden de servicio, para posterior aprobacién por parte del

administrador.
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5.7.2 Proveedores

Este espacio esta diseflado para registrar los proveedores de repuestos,
materiales e insumos; encontrando su direccion, teléfono, tipo de repuestos que
maneja, asesor que atiende a la empresa, esto con el fin de tener a la mano esta

informacion y no tener problemas en el momento de requerir algin insumo.

Figura 45. Modulo empresa

SIMI - Ingesol Latinoamerica
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- MANTENIMENTO 1088656348
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Oparasr

Vishame Vighame | VisRane

Fuente: Autor del proyecto
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Figura 46. Diagrama de flujo empresa

Seleccionar
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= =
< <>
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detalles detalles

Fuente: Autor del proyecto

5.8 AYUDA

Es una zona del programa creada como manual del usuario, en los cuales se

encuentran las diferentes funciones de cada uno de los moédulos.
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Figura 47. Manual de usuario
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONE

Se estudi6 la actividad econémica de la empresa, su area de produccion, y sus
productos méas importantes

Se realiz6 un estudio del &rea de mantenimiento en Ingesol Latinoamérica con
la intencion de dirigir de una mejor forma la creacion del sistema de

informacion adaptandose a las necesidades mas significativas de la empresa.

Se realiz6 un inventario de los equipos, maquinas y herramientas, con los que
cuenta la empresa (INGESOL), ademas de una codificacion que permite la
generacion de hojas de vida e informacion general de cada maquina de una

manera mas organizada.

Se hizo un andlisis de criticidad con el objetivo de jerarquizar la maquinaria y
prestar mayor atencion a las mas importantes, las cuales son primordiales en

el proceso de produccion.

Se disefiaron rutinas de mantenimiento para los equipos con niveles de

criticidad mas alto.

Se disefid un sistema de informacion utilizando lenguaje de programacion
JavaScript y HTML montado en un servidor con lenguaje PHP y base de datos
en MySQL, para el mantenimiento de la empresa (INGESOL), con los
siguientes médulos: Maquinas, Orden de trabajo, Alarmas, Indicadores de

Gestion, Almacén, Empresa.
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Se llevaron a cabo las pruebas pertinentes para la validacion del SIMI, el cual

tenia algunos errores los cuales fueron corregidos.

Se cre6 un manual de usuario sencillo y explicito que permita al operario del
mismo un conocimiento total sobre todos los modulos del SIMI.

El SIMI es la evolucién de los sistemas de informacion para el mantenimiento,
ya que tiene menores limitaciones por encontrarse en la red, lo que le permite
ser accedido desde cualquier parte del mundo sin limitaciones de espacio,

ademas de eliminar las interfaces fisicas.
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Anexo B. Analisis de criticidad de la maquinaria

e Camion grua NPR (VC GR 01)

Factores VC GR 01

Frecuencia=2

FRECUENCIA DE FALLAS

FACTORES EVALUADOS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

N NN NN

Consecuencia= [7x2]+2+7 = 23
Criticidad total=2X23=46

MatrizVC GR 01

FRECUENCIA

MC MC

MC MC MC

NC NC VC GR 01

NC NC NC

MC

10 20 30

40 50

CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = Media criticidad
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e Camion grua FTR (VC GR 03)

Factores VC GR 03

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

N NN NN

Frecuencia=2

Consecuencia= [7x2]+2+7 = 23

Criticidad total=2X23=46

MatrizVC GR 03

< 4 MC MC
)
Z | 3 MC MC MC
=)
g1 2 NC NC VC GR 03
~
=
1 NC NC NC MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = Media criticidad
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e Camion grua KODIAK (VC GR 04)

Factores VC GR 04

FACTORES EVALUADOS

Frecuencia=2

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

ol N M NI DN

Consecuencia= [7x4]+2+8 = 38
Criticidad total=2X38=76

MatrizVC GR 04

FRECUENCIA

MC MC

MC MC MC

NC NC MC

NC NC NC

MC

10 20 30 40

CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = critico
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e Camion gria FREIGHLINER (VC GR 05)

Factores VC GR 05

FACTORES EVALUADOS

Frecuencia=2

FRECUENCIA DE FALLAS 2
IMPACTO OPERACIONAL 10
FLEXIBILIDAD

OPERACIONAL 4
COSTO MANTENIMIENTO 2
IMPACTO SAH 8

Consecuencia= [10x4]+2+8 = 50
Criticidad total=2X50=100

MatrizVC GR 05

FRECUENCIA

MC MC

MC MC MC

NC NC MC

NC NC NC

MC

10 20 30 40

50

CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = critico
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e Camioneta KIA 2700 (VC TR 01)

Factores VC TR 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

W N N B

Frecuencia=1

Consecuencia= [4x2]+2+3 = 13

Criticidad total=1X13=13

MatrizVC TR 01

4 MC | MC
=
)
Z |3 MC | MC MC
=)
9| 2 NC |NC MC
2
1 NC |VCTRO1 |[NC |MC
10 20 30 40
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No critico
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Camioneta HILUX (VC TR 03)

Factores VC TR 03
FRECUENCIA DE FALLAS
IMPACTO OPERACIONAL
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL
COSTO MANTENIMIENTO
IMPACTO SAH

W N N B

Frecuencia=1
Consecuencia= [4x2]+2+3 = 13
Criticidad total=1X13=13

MatrizVC TR 03

4 MC | MC
=
)
Z |3 MC | MC MC
=)
9| 2 NC |NC MC
o
1 NC |VCTRO3 |[NC |MC
10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No critico
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e Motocicleta SUSUKI GSR 600 (MT SU 01)

Factores MT SU 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

~N| NN B e

Frecuencia=1

Consecuencia= [4x2]+2+7 = 17

Criticidad total=1X17=17

MatrizMT SU 01

< 4 MC | MC
)
Z |3 MC | MC MC
=)
9| 2 NC |NC MC
o
1 NC |MTSUOL |[NC |MC
10 20 30 40
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No critico
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e Motosoldador LINCONL 305D (MS LI 01)

Factores MS LI 01

FRECUENCIA DE FALLAS

FACTORES EVALUADOS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

g N N N| w

Frecuencia=3

Consecuencia= [7x2]+2+5 = 21

Criticidad total=3X21=63

MatrizMS LI 01

4 MC | MC
=
)
Z |3 MC |[MC |[MsSLlo1l
=)
9| 2 NC |NC |MC
~
-
1 NC |NC |[NC MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = Media criticidad
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e Motosoldador MILLER 400 (MS MI 01)

Factores MS MI 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

g N N N| w

Frecuencia=3

Consecuencia= [7x2]+2+5 = 21

Criticidad total=3X21=63

MatrizMS MI 01

4 MC | MC
=
)
Z |3 MC |[MC |MSMio1
=)
9| 2 NC |NC |MC
~
-
1 NC |NC |[NC MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = Media criticidad
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e Planta eléctrica CUMMINS C 100 (PE CU 01)

Factores PE CU 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

W N NN

Frecuencia=1

Consecuencia= [7x4]+2+3 =33

Criticidad total=1X33=33

MatrizPE CU 01

<] MC | MC
0
Z | 3 MC | MC
=
o
Q2 NC |NC
~
-
1 NC |NC PE CU 01
10 20 30 40
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = Media criticidad
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e Planta eléctrica FORTE (PE FO 01)

Factores PE FO 01

FACTORES EVALUADOS

Frecuencia=2

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

Wl N N NN

Consecuencia= [7x2]+2+3 =19
Criticidad total=2X19=38

MatrizPE FO 01

FRECUENCIA

MC MC

MC MC MC

NC PEFO 01 | MC

NC NC NC MC
10 20 30 40
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = Media criticidad
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e Planta estadio TEREX RL 4000 (PE TE 01)

Factores PE TE 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

2

IMPACTO OPERACIONAL

10

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

2

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

Frecuencia=2

Consecuencia= [10x2]+2+3 =25

Criticidad total=2X25=50

MatrizPE TE 01

4 MC | MC
=
)
Z |3 MC |MC |MC
=)
9| 2 NC |NC |PETEO1
~
-
1 NC |NC |[NC MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = Media Criticidad
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e Electrosoldador MILLER 150 (ES MI150 01)

Factores ES MI150 01
FRECUENCIA DE FALLAS
IMPACTO OPERACIONAL
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL
COSTO MANTENIMIENTO
IMPACTO SAH

W N R BN

Frecuencia=2
Consecuencia= [4x1]+2+3 =9
Criticidad total=2X9=18

MatrizES MI150 01

4 MC MC
=
)
Z | 3 MC MC MC
5
9| 2 ES MI150 01 | MC MC
o
1 NC NC NC |MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No Critico
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e Electrosoldador MILLER 280 (ES MI280 01)

Factores ES MI280 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

W N N BN

Frecuencia=2

Consecuencia= [4x2]+2+3 =13

Criticidad total=2X13=26

MatrizES MI280 01

< 4 MC | MC
)
Z | 3 MC | MC MC
5
9| 2 NC |ESMI28001 |MC
o
1 NC |NC NC |MC
10 20 30
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No Critico

40 50
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e Electrosoldador LINCONL V275 (ES LI275 01)

Factores ES LI275 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

Wl NN BN

Frecuencia=2

Consecuencia= [4x2]+2+3 =13

Criticidad total=2X13=26

MatrizES L1275 01

4 MC | MC
=
O
Z | 3 MC | MC MC
>
9|2 NC |ESLI27501 |MC
i
1 NC |NC NC |MC
10 20 30 40 50

Nivel de criticidad = No Critico

CONSECUENCIA
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e Alimentador LINCONL (AL LI 01)

Factores AL LI 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

W N N NN

Frecuencia=2

Consecuencia= [7x2]+2+3 =19

Criticidad total=2X19=38

MatrizAL LI 01

4 MC | MC
=
O
Z |3 MC | MC MC
=)
9| 2 NC |ALLIO1 |MC
~
=
1 NC |NC NC MC
10 20 30 40
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No Critico

50
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e Torno MASHSTROY (TO MA 01)

Factores TO MA 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

Wl N BB

Frecuencia=1

Consecuencia= [4x4]+2+3 =21

Criticidad total=1X21=21

MatrizTO MA 01

4 MC | MC
=
)
Z |3 MC | MC MC
=)
9| 2 NC |NC MC
o
1 NC |NC TOMA 01 |MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No Critico
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e Taladro fresador IMODRIL (TF IM 01)

Factores TF IM 01

Frecuencia=1

FRECUENCIA DE FALLAS

FACTORES EVALUADOS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

Wl N N N -

Consecuencia= [7x2]+2+3 =19
Criticidad total=1X19=19

MatrizTF IM 01

FRECUENCIA

MC MC
MC MC MC
NC NC MC

NC TFIMO1 | MC

MC

10 20 30

40

50

CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No Critico
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e Compresor industrial S-ENERGY (CO SE 01)

Factores CO SE 01

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

Wl N N NN

Frecuencia=2

Consecuencia= [7x2]+2+3 =19

Criticidad total=2X19=38

MatrizCO SE 01

<" MC | MC
@)
zZ |3 MC | MC MC
0 CO SE
2|2 NC MC
= 01
1 NC |NC MC MC
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No Critico
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e Prensa hidraulica 40 TON (PE HI 01)

Factores PE HI 01

Frecuencia=2

FRECUENCIA DE FALLAS

FACTORES EVALUADOS ‘

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

W N N BN

Consecuencia= [4x2]+2+3 =13
Criticidad total=2X13=26

MatrizPE HI 01

FRECUENCIA

MC MC

MC MC MC

NC PEHIO1 | MC

50

NC NC MC MC
10 20 30 40
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No Critico
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e Puente grua YALE 2 TON (PG YA 01)

Factores PG YA 01

Frecuencia=1

FACTORES EVALUADOS

FRECUENCIA DE FALLAS

IMPACTO OPERACIONAL

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

COSTO MANTENIMIENTO

IMPACTO SAH

g N b~ N P

Consecuencia= [7x4]+2+5 =35

Criticidad total=1X35=35

MatrizPG YA 01

< 4 MC | MC
)
Z |3 MC | MC MC
=)
9| 2 NC |NC MC
o
PG
1 NC |NC MC
01
10 20 30 40 50
CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = Media Criticidad
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e Cortadora eléctrica (CO EL 01)

Factores CO EL 01
FRECUENCIA DE FALLAS
IMPACTO OPERACIONAL
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL
COSTO MANTENIMIENTO
IMPACTO SAH

NN NBRDN

Frecuencia=2
Consecuencia= [4x2]+2+7=17
Criticidad total=2X17=34

MatrizCO EL 01

4 MC | MC
=
)
Z |3 MC | MC MC
=)
9| 2 NC |COELO1 |MC
~
-
1 NC |NC MC
10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No critico
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e Aire acondicionado mini Split LG-S362c (AA LG 01)

Factores AA LG 01
FRECUENCIA DE FALLAS
IMPACTO OPERACIONAL
FLEXIBILIDAD OPERACIONAL
COSTO MANTENIMIENTO
IMPACTO SAH

gl NN BN

Frecuencia=2
Consecuencia= [4x2]+2+5 =15
Criticidad total=2X15=30

MatrizAA LG 01

4 MC | MC
=
)
Z |3 MC | MC MC
=)
92 NC |AALGOLl |MC
~
-
1 NC |NC MC
10 20 30 40 50

CONSECUENCIA

Nivel de criticidad = No critico
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Anexo C. Propuesta inicial sistema de informacion de mantenimiento.

[]R_EIE\]ES DE TRﬁBﬁ]E} PR.EDPER&C[D“-IALE& K C

S | M | (SISTEI'I.-'I:'-". INFORMACION MANTENIMIENTDINGEE-DL)

SIMI

AYUDA

s INGESOL

LATINOAMERICA

INDICADORES ~—
CONGELADDS

ORDEN DE
TRAEATD

MAQUINAS

SESION
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AL DAR CLICEN SECCION: SE DESPLIEGA LA VENTANA SIGUIENTE

SIMI

AYUDA

EMFRE=A
ALMACFN

INDICADOHES ~—

COMNGELADOS

ORDEN DE

USUARIO

TRAEA[D

MAQUINAS

SECCION

CONTRASENA | |

CREAR NUEVO UJSUART

MODIFICAR USUARIO

=1 imicia el

ongelados,

desconge

ELIMIMNAR USUARIO T E:FDI

AL DAR CLIC EN CREAR NUEVO USUARIO SE ABRE LA SIGUIENTE VENTANA

CREAR NUEWVD USUTARID

TIFO DE USUARIO
USUARIO
CONTRASENA
CONFIRMAR CONTRASENA
NOMERE
AFELLIDG

CEDULA

| CREAR USUARIO | | CANCELAR |

] ——=——s | 5E DESFLIEGA

TRESTIFOS DE
USUARIO:
ADMINISTRADOR.
CONTROLADOR ¥
OFERARID
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AL DAR CLIC EN MODIFICAR USUARIO SE ABRE UN LISTADO DETODOS LOS

USUARIOS, AL ESCOGER EL USUARIO SE PUEDE MODIFICAR CUALQUIER

INFORMACION DEL USUARIO.

MODIFICAR USUARID

TIFD DE USUARID

UEUARID

| GUARDAR CAMBIOS | | CANCELAR |

AL DAR CLICEN ELIMINAR USUARIO SE ABRE LA LISTA DE USUARIOS PARA

ESCOGER CUAL DESESA ELIMINAR.

ELIMINAR USUARID

TIFD DE USUARID [
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EN LA ZONA DE MAQUINAS: MUESTRA UN LISTADO DE LAS MAQUINAS DE LA
EMPRESA: CADA MACQUINA TIENE :

= FICHA TECNICA

« PREOPERACIONAL

« HOJA DE VIDA

« PLAN DE MANTENIMIENTO

» CALIBRACION (SI ES NECESARIO)

MAQUINAS

MADUINAS

CAMION GRUAS

MOTOS50 LDADD&\
LINCONL
QUE SE PUEDA ADMINISTRAR
P\'[[LLER POR CARPETAS

VEHICULOS

MAQUINASVARIAS

Planta estadio
Compresor
Planta eléctrica
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AL ENTRAR EN UNA MACUINA

e

CAMION GRUA: CE o1

EROCHURE |

]
FICHA DE RECISTRO | DATCS GEMERALES
I

o

MUNERD DE |
DVENTARID

ATI0 DE COMPRA |

PRECIO DE COMPRA |

| FAERICANTE |

s ] | ns
I
NUMERD DE | |
SERIE

P

|

FICHA TECNICA [ PRECPERACIONAL | PLAN DE MANTENIMIENTO |HOJA DE VIDA | caAlTERACION |

CAMION GRUA: CF o1

FICHA DE RECISTRD | paTos GCE@ ERDCHURE

DIMEMSIONES

il | |

| :.:Enn.q

am | |

| 1I:E1'.B.Di

|1|:En.crl

B

MOTOR

MARCA |

s [] [ W
verocman [ |

COMELUSTELE I__| IT,',"l

FICHA TECNICA | PREOPERACIONAL |[PLAN DE MANTENIMIENTO |HOJA DE VIDA | Ca1ERACION
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CAMION GRUA: CF o1

FICHA DE REGISTRO Imﬁ
ERocuRe

FICHA TECHNICA | PRECPERACIONAL |PLAN DE MANTENDIMIENTO |HOJA DE VIDA | CALERACION

CAMION GRUA: CE o1

[mm e | SUEIR || IMFRIMIR

FORMATOS

FICHA TECNICA i AL FLAN DE MANTENIMIENTO I_HD A DE VIDA | CALIERACION
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| CAMION GRUA: CE o1

FORMATT TIPD

PARA USUARIOS MIVEL1Y R

RECISTRD
CONSECLITIVD: FECHA VER DESCARGAR
FICHA TECHICA FPRECFPERACIOMAL
e == =y T —— —

FLAN DE MANTENIMIENTO |_HC' A DE VIDA | CALIERACION

CAMION GRUA: CE o1

LT
[ CPERACION RMANTENDIENTH

CLILA SDLDCK
LE 1

Lo e oA,

OESERVACION

FECHA HOROMETRD

HOROMETRO
FIHAL

FICHA TECNICA

FRECFPERACIOMAL

T = :
|I PLAN DE MANTENIDMIENTD ! HO[A DE VIDA

CALTERACTION
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CAMION GRUA: CG o1

LA NTENTLATENTI

& LA SRR
[ oo T S|

NO | PROCEDIMIENTD | DIARID SENLAMAL

MEMSLAL

FICHA TECHNICA | PRECPERACIONAL

r = !
|I PLAN DE MANTENIMIENTO | HO[A DE VIDA

CALTERACTION

CAMION GRUA: CE o1

FOTINA
AAANTENIMIENTO v L
DE FROELEMAS

SOLUCION DE PROELEMAS

PROELEMA

SOLLACTON

FICHA TECNICA | PRECFERACICNAL

r = !
|I PLAN DE MANTENIDMIENTD ! HO[A DE VIDA

CALTERACTION
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CAMION GRUA: CF o1 ;

Omden d= mab@io | facha || desmipoien | Fiecumdn por| Loro costos. J

[HOrA DE viDA -
] FICHA TECNICA | pRECPERACIONAL | PLAN DE MANTENIMIENTO CALERACION

CAMION GRUA: CE o1

REGISTRO

FORMATO

| e a—
FICHA TECNICA | PRECPERACIONAL | PLAN DE MANTENDMIENTO | HOJA DE VID4 |SALIERACION

140



CAMION GRUA: CE o1

FORMATO BECIETED

SUBR | [MPRIMIR

iy FECHA DE CALTERACION

FECHA FROXNDMA CALIERACION ADUNTO

FICHA TECNITA | PRECPERACIONAL

PLAN DE MANTENIMIENTO | HCJA DE VIDA

| cALERACION

__._%

AL DAR CLIC EN EL MODULO DE ORDEN DE TRABAJO

ORDEN DE TRAEAJD

SOLCITUD DE SERVICID

ORDEN DE TRAEA|D

Ko FECHA

LIAGUTHA O
HERRAMIENTA

SOLICITAD POE

DESCRIPCION
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AL DAR CLIC EN CREAR SOLICITUD

SE DESPLTEGA LAS MADUTHAS

/ ¥ HEREAMIENTAS DE LA EMPRESA

mow [ S —
s, o S
covoss [ <o
——— - _—'——-__‘_‘_‘__- —_—— — =

ORDEN DE TRAEAJD

SOLCITUD DE SERVICID

RDEN DE TRAEAJD

QT No FECHA AUTORIZADD POR

LIAGUTHA O
HERRAMIENTA

DESCRIPCION

142



AL DAR CLIC EN ABRIR D]'/Am'mmm:u

%

_— 0 Ba=

Reassrmosalll ST Moot () I oy

swecak E =~

AL DAR CUCEN CERRAR OT

TIEMPC EMPLEADC |

e /
GUARDAR J

cavceran [N

AL DAR CLIC EN CUARD.
SECIERRALACTY

SERECIETEAEN
LA EOJADE VIDA
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Muestra un hstado de alarmas

* El camidn gria freigliner necesita cambio de aceite. 10 agosto de zon
* Lasolicitud de servicio de MT MI o5 no hasido aprobada. 6 agosto de zom
+ El camidn gria FTR debe comprar soat. 28 julic de zon

ja— .-'-"'"_FF...‘-‘- B - -
Indicadores
T T SE ESCOGE EL AT
. e e Visuzlizzcion indicadores
!’Jﬁ SF FSCOCE ELMES
e
—T 1T ¥ | W | ¥ [ -

MAQUDNA

. |
s [ [ SIS s ®[_1[]
moa: [ 8 [ @ [ ®[ =[]
shuny: ol [ 4 @[ w] »[ [ ]

meas | sl S 3 #[ g O

e N N | N | O
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- .-"""'F'..F- B - .
Indicadores
o i
REEISEB tl.ﬂ:ll'WS 6]1 g
_,_,_ﬂ—-—-”"lj COsTOS
AQUTNA 3
s | 4
¥ 3
MOSTRAR =
= e [
HASTA |j o . . .

"_._,_,_.--""F- s — —
ALMATEN
HERRAMIENTAS | REPUESTOSE
HERRAMIENTAS DEELCS
= (e | [HEma] [Emoa ]
CANTIDAT NOMERE MARCA
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IMAGEN

CORRIENTE

L
[ ]
L 1

E____ 3
L ]

I

I

DATCE TENERALES

ORDEM DE TRAEA[D

E[ECUTADO POR | _oed

EMPLEADD
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| IALACEN
MADUTIA REPUESTOS E
ELECTRICAS | HERRAMIENTAS | [WEUMOS _ I- [ Eimmes |
No ARTICLLO CANTIDAD
g LLAVE FIJA =
= e
| LMACEN
MAGUDNAS HERRAMIENTAS
ELECTERICAS REPUIESTON
S| I w—
o Ao CANTIDAD

FITRED DE AIRE
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S e e | o

..'_,..-d-"""#‘-ﬂ__ ._ -
Al crear un nuevo empleado
semuestra enla tabla
AL AR CLIC EN NUEVD APARECE ESTA WVENTAMNA

CEMERC I

FECHA DE MACTIMIENTO l

ooy F ]

man [ ]

st m—

i T |

e e—

el E—

e L T

TwopEsascRE [ |

ACTIVD .ﬂlﬁm-
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